Tendencias, evolución y oportunidades con las tecnologías GEO by Hidalgo Calderón, Juan Carlos
TENDENCIAS, EVOLUCIÓN Y 
OPORTUNIDADES CON LAS 
TECNOLOGÍAS GEO
Juan Carlos Hidalgo Calderón
Ingeniero en Geomática y Topografía
Máster en Catastro Urbanismo y Valoraciones
Máster en Big Data and Bussines Analytics





 TENDENCIAS EN GEOGRAFÍA
 PROYECTOS I+D+I
 RETROALIMENTACIÓN DE SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE USO DE TÉCNICAS FOTOGRAMÉTRICAS MEDIANTE UAV 
Y/O ESCÁNER LÁSER PARA AUSCULTACIÓN DE PRESAS
 BIBLIOGRAFÍA
INTRODUCCION
 En la rama geo de la ciencia existe innumerables campos inexplorados y otros 
a falta de mejorar.
 La geoinformación, geomática, son ciencias que han venido para quedarse 
poco conocidas en nuestra sociedad pero en muchos aspectos básicas en la 
misma. Están integradas dentro de las TIC.
 Tecnologías de software como BIG DATA, Web 3.0, IDE, Geo Cloud, IaaS, PaaS, 
SaaS, DaaS, Web Mapping, Web Geoespacial o Tecnologías de hardware como 
dispositivos IOT, SLR, VLBI, DORIS, GNSS Indoor Positioning, GNSS, Drones, 
Cámaras Fogramétricas, Laser Escáner Terrestre, Mobile Mapping, LiDAR han 
venido para quedarse y algunas de ellas acaban de nacer necesitan de una 
evolución tecnológica para crecer y mejorar.
INTRODUCCION
 Para los profesionales de las tecnologías geo es muy importante y será 
fundamental tener conocimientos en distintos ámbitos como la informática o 
programación ya que las ciencias de la rama Geo son ciencias muy 
transversales.
 Estamos en plena revolución de las sensorización y un aspecto fundamental es 
la componente geoespacial de los mismos. En 2020 todo vehículo producido 
tendrá integrado un sistema de posicionamiento geoespacial.  A día de hoy 
cualquier Smartphone ya dispone de él, la componente geográfica irá de la 
mano.
 Los vehículos autónomos son una realidad, no podría lograr esa autonomía sin 
poseer un sistema GNSS integrado ni una cartografía.
 Esto son solo algunos ejemplos de la evolución de la integración de las 





















 Tienen una característica común todas las ciencias de la rama geo, es la 
utilización de un componente espacial para una aplicación específica.
 Evolución tecnológica es OBLIGATORIA en cualquier ciencia de manera casi 
diaria, la obsolescencia tecnológica es un hecho cualquier hardware con más 
de un año de antigüedad es un dispositivo que no dispone de la tecnología 
actualizada y evolucionada desde la fecha de adquisición. Puede ser 
funcional, claro que sí pero pierde valor.
TERMINOLOGÍA GEO
 Las nuevas ciencias o términos evolutivos de las ciencias de la tierras clásicas 
y tecnologías en auge como:
 Neo geografía
 Neo geografía se define como la participación de actores voluntarios, a ve-ces con ninguna 
formación previa en cuestiones geográficas, en la elaboración de datos territoriales que se 
ponen al servicio de todos en Internet. M. GOODCHILD (2007)
 Big Data
 Los términos Big Data y Neo geografía son términos en ciertos aspectos muy similares. la 
explosión de nuevos datos personales, y de otros muchos tipos, que la actividad diaria de 
personas y de cosas genera de continuo. La razón principal es que, de muchas formas 
distintas, las personas y las cosas, sobre todo en las ciudades, están monitorizadas 
continuamente, generando datos, muchos, o casi todos ellos, georreferenciados y que se 
almacenan en diversos repositorios, unos públicos y otros más privados. (PUMAIN, 2014; 
GRAHAM y SHELTON, 2013; KITCHIN, 2013) 
TERMINOLOGÍA GEO
 Geomática
 La Geomática es una disciplina que engloba las Geo ciencias con la integración y 
aplicación de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). Esta suma de Geo 
ciencias + TIC hace posible la captura, procesamiento, análisis, interpretación, 
almacenamiento, modelización, aplicación y difusión de información digital geoespacial o 
localizada, aplicable en los ámbitos de la ingeniería, el territorio y la 
sociedad.(geomaticaes.com)
 Geotecnología
 La  Geotecnología el conjunto de herramientas, métodos, técnicas y procedimientos 
orientados a la gestión de la Información Geográfica Digital - IGD, métodos y 
procedimientos que conforman un conjunto de tecnologías destinadas a la obtención, 
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 LIDAR (Light Detection And Ranging) es la tecnología que permite determinar 
la intensidad y la distancia a un objeto o superficie usando pulsos láser. Esta 
tecnología permite capturar de manera discreta pero a muy alta resolución 
cualquier elemento en tres dimensiones (3D), de modo que pueda ser 
analizado digitalmente en un entorno CAD, SIG o BIM.
 El producto generado es una nube de puntos de alta densidad en verdadera 
magnitud, a partir de la cual podremos realizar cálculos métricos, obtener 
dibujos, cortes o secciones, vectorizar entidades y modelar los elementos 
deseados en 2D/3D.
 En el siguiente dibujo se puede ver de forma esquemática los distintos 
productos derivados de un levantamiento con láser escáner 3D (imagen real, 
nube de puntos, delineación básica, modelado final).
www.instop.es
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 Escaneo Presa Casasola
 Modelo tridimensional completo Precisiones  milimétricas
 Identificación de  zonas por reflectividad (zonas calientes y frías)
Autor: Juan Carlos Hidalgo Calderón
TECNOLOGÍAS GEO
 Uso de Tecnología Drone cada vez se esta extendiendo más, en rama geo se
utiliza principalmente para la actualización cartográfica escalas de gran
detalle para la planificación urbana, para el seguimiento de obras,
actualización catastral etc. . . . siempre podemos contar con vuelos aéreos o
imágenes de satélite de alta resolución. Nos surgirá entonces la pregunta de
cuál alternativa escoger.
 Ejemplo de aplicación:
 Actualización, modificación y enriquecimiento de la base de datos catastral.
 Cartografía para proyectos  civiles
 Estudios de Inundabilidad
TECNOLOGÍAS GEO
Actualización, modificación y
enriquecimiento de la base de datos
catastral.
Autor: Juan Carlos Hidalgo Calderón
TECNOLOGÍAS GEO
Cartografía para proyectos  civiles
Autor: Juan Carlos Hidalgo Calderón
TENDENCIAS EN GEOGRAFÍA
 Las estadísticas del Colegio de Geógrafo en datos de III Informe de Perfiles
profesionales de la Geografía. Año 2013
TENDENCIAS EN GEOGRAFÍA
 PREMIO NACIONAL INCIATIVA/EMPRESA SGE 2016: CARTO, mapas que
cambiarán el mundo
 Empresa creada por Sergio Álvarez y Javier de la Torre, ha logrado
revolucionar el mundo de la cartografía y la geo localización haciendo posible
que más de 250.000 usuarios de todo el mundo analicen información de
localización en su plataforma. Nacida en Madrid con sede en Nueva York,
CARTO permite a empresas como Twitter, Lonely Planet, la Ciudad de Nueva
York o Bloomberg analizar y visualizar información localizada. Desde sus
inicios trabajando en biodiversidad y  cambio climático, pasando por el
periodismo y la empresa privada, el equipo multidisciplinar de CARTO está
cambiando la forma de hacer mapas, entender el entorno y cómo se
comunica.
PROYECTOS I + D + I
 A continuación se presentan dos proyectos I + D + I de iniciativa privada (propia)
sobre dos temas de vital importancia en los procesos de información geográfica
 El tratamiento normalizado y estandarizado en el intercambio y reutilización de
información geográfica
 SRIG – Sistema de retroalimentación información geográfica
 La captura masiva de información geográfica con alta precisión, en el proyecto
 ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE USO DE TÉCNICAS FOTOGRAMÉTRICAS MEDIANTE UAV Y/O
ESCÁNER LÁSER PARA AUSCULTACIÓN DE PRESAS
SRIG – SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN 
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 El objetivo es teorizar un sistemas de retroalimentación de datos que evita la
duplicidad, triplicidad o redundancia en la adquisición de datos. Debido a la falta
de interoperabilidad y usuabilidad en la información actualmente demanda en
muchos servicios públicos.
 Todo ello basado en un marco normalizado de referencia, normas iso y directivas
europeas.
SRIG – SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN 
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 Este sistema esta basado en la directiva inspire, un conjunto de normas, que
establecen un marco de trabajo dentro de la información geográfica
 La Directiva aborda 34 temas de datos espaciales necesarios para aplicaciones
ambientales, con componentes clave especificadas a través de normas técnicas de
ejecución. Esto hace que inspirar a un ejemplo único de un enfoque legislativo
"regional".
 Se creó con un fin unificador convergente en el intercambio de información entre
Infraestructura de datos espaciales, para permitir el intercambio de información
espacial entre organizaciones públicas y facilitar el acceso público de toda la
información espacial en toda EUROPA.
SRIG – SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN 
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 Inspire dispone una amplía normalización en cuanto a datos espaciales
SRIG – SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN 
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 Los dos pilares de este sistema son:
 Interoperabilidad
 Es la habilidad de dos o más sistemas para intercambiar información y utilizar la información
intercambiada.
 Esta cualidad es imprescindible en cualquier flujo de intercambio de información, ya que la
reutilización de información es el nuevo hito tanto en los sistemas de información geográfica como
en la Infraestructuras de Datos Espaciales.
 También es esencial en la actualización de Información Geográfica como en la alimentación de
sistemas con nueva información.
SRIG – SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN 
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 Usuabilidad
 Este neologismo que viene del inglés, se refiere a la facilidad con que las personas pueden utilizar
un objeto con el fin de alcanzar un objetivo. También puede referirse al estudio de los preciopios
que hay tras la eficacia percibida de un objeto.
 Esta cualidad es imprescindible en cualquier elemento que forme parte de una base de información
geográfica, ya que es fundamental conocer el grado de Usuabilidad que dispone un objeto dentro
de un conjunto.
SRIG – SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN 
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
 Como resultado de la Investigación se propuso el formato GML para la estandarización de
datos en el sistema.
 Lenguaje de programación normalizado derivado de XML, gramáticamente descrito en XML Schema
para el almacenamiento de información geográfica, modelaje y transporte.
 Basado en diferentes norma  ISO de la familia 19000 (ISO:19118, ISO:19115-2, ISO:19138)
principalmente la norma 19136-2:2015
 La Norma ISO 19136-2:2015 es actualmente la descripción del estándar de codificación XML,
lenguaje marcado de Geografía (GML) de acuerdo con la norma ISO 19118 para el transporte y el
almacenamiento de la información geográfica modelada de acuerdo con la estructura del modelo
conceptual en la serie ISO 19100 de Normas internacionales y que incluye tanto información
espacial y no espacial de propiedades de las características geográficas.
ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE USO DE TÉCNICAS 
FOTOGRAMÉTRICAS MEDIANTE UAV Y/O ESCÁNER LÁSER 
PARA AUSCULTACIÓN DE PRESAS
 El objetivo de este proyecto consintió en determinar la viabilidad del empleo de
plataformas aéreas no tripuladas UAV conjuntamente con técnicas de fotogrametría y TLS
para llevar a cabo trabajos de auscultación en presas.
 Con este fin, se planteará dos campañas de campo que cubran todos los aspectos
necesarios para llevar a cabo un vuelo fotogramétrico, y una campaña de escáner láser y
obtener un MDE de detalle, así como orto imágenes de la zona de interés si fuese
necesario.
 El objeto de estudio fue la presa de Conde de Guadalhorce situada en la entrada del
Caminito del Rey.
Autor: Juan Carlos 
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ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE USO DE TÉCNICAS 
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 Se utilizaron sistema Escáner 3D, UAV y tecnologías clásicas de auscultación de presas
 Software utilizado, Maptek I-site 3.4, Photoscan 1.3, Soccet Set 5.6
ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE USO DE TÉCNICAS 
FOTOGRAMÉTRICAS MEDIANTE UAV Y/O ESCÁNER LÁSER 
PARA AUSCULTACIÓN DE PRESAS
 Este proyecto colaboraron el Grupo de Investigación de Sistemas Fotogramétricos y Topo
métricos de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Jaén.
 Los resultados fueron mejor de los esperados.
 A continuación se muestra la planificación de los vuelos fotogramétricos
 En la planificación de la toma de datos mediante plataformas aéreas no tripuladas (UAV)
se tuvo en cuenta numerosos factores, como el riesgo de precipitación, velocidad del
viento, nubosidad, posición de sol a distintas horas del día y numerosos factores
meteorológicos que son de gran repercusión en este tipo de plataformas y en la
adquisición de datos mediante fotogrametría.
Autor: Juan Carlos Hidalgo Calderón
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Planificación Pasada vertical Planificación Pasada Inclinada











-4.803380 36.933309 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.803325 36.933372 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.803271 36.933435 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.803217 36.933498 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.803162 36.933562 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.803108 36.933625 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.803054 36.933688 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.802999 36.933751 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.802945 36.933814 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 
-4.802891 36.933878 0 304.487 1 0 1 2.5 5 100 











-4.803547 36.933104 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803468 36.9332 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803388 36.933297 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803309 36.933394 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.80323 36.933491 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.80315 36.933587 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803071 36.933684 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802991 36.933781 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802912 36.933877 12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802827 36.933832 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802906 36.933736 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802986 36.933639 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803065 36.933542 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803144 36.933446 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803224 36.933349 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803303 36.933252 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803383 36.933155 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803462 36.933059 0 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803377 36.933014 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803298 36.93311 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803218 36.933207 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803139 36.933304 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.803059 36.933401 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.80298 36.933497 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802901 36.933594 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802821 36.933691 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 
-4.802742 36.933787 -12.667 304.487 1 34.88 1 2.5 5 100 











-4.803752 36.93321 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803698 36.93328 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803643 36.93334 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803589 36.9334 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803535 36.93347 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803481 36.93353 25 34.479 1 90 1 2.   100 
-4.803426 36.93359 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803372 36.93365 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803318 36.93372 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803263 36.93378 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803209 36.93384 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803155 36.93391 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.8031 36.93397 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
-4.803046 36.93403 25 34.479 1 90 1 2.5 5 100 
Planificación Pasada horizontal
Autor: Juan Carlos 
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Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 1 primera pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 1 quinta pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 1 segunda pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 1 tercera pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 1 cuarta pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 2 primera pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 2 tercera pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 2 segunda pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 2 cuarta pasada 
Figura 1. Fotogramas Vuelo campaña 2 quinta pasada 
Vuelo 1 - Pasada 2
Vuelo 1 - Pasada 3
Vuelo 2 - Pasada 2
Vuelo 2 - Pasada 3
Vuelo 1 - Pasada 4
Vuelo 1 - Pasada 5
Vuelo 2 - Pasada 4
Vuelo 2 - Pasada 5
Vuelo 1 - Pasada 1
Vuelo 2 - Pasada 1
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Escáner campaña 1 
vs 
Escáner campaña 2
Vuelo campaña 1 
vs 
Vuelo campaña 2
Vuelo campaña 1 
vs 
Escáner campaña 2
Vuelo campaña 1 
vs 
Escáner campaña 1
Puntos encima superficie [%] 48.89 
Puntos debajo superficie [%] 51.11 
Diferencia media entre superficies [m] 0.0001 
Desviación estándar [m] 0.0053 
Puntos encima superficie [%] 68.6 
Puntos debajo superficie [%] 31.4 
Diferencia media entre superficies [m] 0.0053 
Desviación estándar [m] 0.0108 
Puntos encima superficie [%] 73.32 
Puntos debajo superficie [%] 26.68 
Diferencia media entre superficies [m] 0.0108 
Desviación estándar [m] 0.0184 
Puntos encima superficie [%] 72.25 
Puntos debajo superficie [%] 27.75 
Diferencia media entre superficies [m] 0.0105 
Desviación estándar [m] 0.0191 
 Graficas Comparativas
 Estas gráficas son el resultado de comparar, distintas superficies obtenidas
 Muestran en un gráfico, las distancias entre puntos de distintas superficies.
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